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On présente des résultats ,relatifs à des campagnes de mesures du
champ magnétique au dessus des Iles LOYAUTE (Pacifique Sud-Ouest) et de leur
environnement. Les dormées, acquises au cours de campagnes en mer et au cours
d'une campagne aérienne ~ faible altitude au dessus des îles, permettent des
conclusions relatives aussi bien à la structure profonde de la région LOYAUTE
(résultats des mesures marines) qu'aux structures les plus superficielles
(détermination du toit du socle basaltique de ces îles volcaniques coralliermes
grâèe aux mesures~fines aériennes).
Un modè~e géologique de ce que pourrait être le ~ubstratum régional
montre l'érection de la Chaîne LOYAUTE des vastes profondeurs originelles marquées
maintenant pa.r les deux bassins adjacents à la Chaîne dont l'un est sédimentaire
grâce à l'apport de l'érosion des Chaînes LOYAUTE et NEO-CALEDONIENNE et l'autre,
plus éloigné des sources d'alimentation, reste un vaste plateau recouvert d'une
épaisseur très fine de sédiments.
Al3STRACT
Results deduced fram measurements of the magnetic field over
Loyalty Islands (South-West Pacifie) and their environment are presented. From
data, obtained during marine surveys and' an aerial low altitude campaign above
the islands, it is posDible to deduce conclusions about deep structure (results
from marine measuremcnts) as the seme time as about most superficial struCtur63
(determination of the depth to the basement of these coralline volcanic islands
by the aerial IneEsursnents).
A geological model of the hypothetical regional basement show
the erection of the Loyalty Chain' from the original spacious deep surroundings
presently m~ked by two adjacent basins, one of them being sedimentary by erosion
of the Loyalty and Neo-Caledonian Chaine and the other one; more far from emerged
grounds, being a wide plateau with an only very thin cover of sediments.
LA ,NJ.ê§]ON. DE PROSPECTION,
AEROI(iAGNEl'I9IDL "LOYAUTE"
Â.. - AVANr PROPOS
Les ,16, 17 et 18 Juillet 1973, une Fûssion de prospection magné-
tique par mesures aériennes a été effectuée par la Section de Géophysique du
Centre O.R.S.T.O.M. de NOumD5A au-dessus des Iles LOYAUTE. La figure 1 présente
ilne carte de situation de ces îles et les principaux traits morphologiques
environnants.
Le but de cette prospection, effectuée à la demande' du, Service
du Génie Rural et de l 'Hydraulique de Nouvelle Calédonie et Dépendances et sou-
tenue financièrement en partie par ce Service par le biais de crédits F.I.D.E.S.,
est la localisation du toit du socle basaltique de ces îles volcaniques recou-
vertes de calcaire corallien, cette détermination devant être utilisée elle-
même pour la localisation de nappes d'eau douce souterraines éventuelles; D'un
point de vue magnétique, ?n sait en effet que les roches basaltiques constituant
le soubassement de ces îles volcaniques ont une forte aimantation, spéciE'.lement
aimantation thermorémanente acquise au moment de leur formation et fossilisant
le champ ~gnétique d'alors, au contraire de celle des calcaires coralÙens
,
dont l'aimantation est de l'ordre de 1 000 fois plus faible que celle des
roches extrusives basiques, donc négligeable par rapport à elle. Une carte des
variations du champ magnétique terrestre induites dans la région doit donc nous
donner des renseignements sur la cause de ces variations, c'est-à-dire sur le
socle volcanique (sa profondeur, sa nature, .~.).
On avait effectué auparavant en mer des mesures du champ magné-
tique terrestre, total dans la région des Iles LOYAUTE à l'occasion de plusieurs
, .
campagnes : DANllIDES en Juin-Juillet 1970, CORIOLIS en 1971, KTIYJELA également
en 1971, AUSTH.ADED ·en 1972. Ces mesures ont 'par ailleurs été complétées par
des clilID.pagnes de Sociétés privées dans la m&1e région:talles la MOBIL OIL CORPo-
..RATION et la GULF P.ESEARCH .AND DEVELOPMENT cor.œANY, toutes deux en 1972. La
fié>11J:'e 2 localise les trajets' de mesures parcourus durant ces différentes cam-
pagnes. Toute:9 ces mesures ont montré que les Iles LOYAUTE se trouvent situées
géographiquement sur un gradient du champ magnétique terrestre dirigé approxi-
mativement, suivant les valeurs décroissantes du champ, du Nord-Est vers le
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Sud-Ouest, c'est-à-dire perpendiculairement à la Chaîne des LOYAUTE dont les
mesures de Bathymétrie et de Sismique-réflexion en mer montrent qu'elle forme
une structure sous-marine continue, chacune des îlès étant une partie émergée
de cette Chaîne. La figure 3 représente une coupe de la région enregistrée
par la Sismique-réflexion au cours de la campagne CORIOLIS entre le Sud de
l'Ile des PINS et le Sud de l'Ile de ~UŒŒ. On y a reporté aussi les anomalies
magnétiques calculées le long de ce trajet en soustrayant du champ magnétique
mesuré,le champ magnétique théorique défini par les tables "Grid values of
Total Nagnctic Intensity" du "Coast and Geodetic Surv-0Y" représentant le Champ
Géomagnétique International de Référence par un développement à 80 coefficients
sphériques harmoniques (FABIANO et PJ::,DDIE, 1969). Sur la figure 6 on a égale-
ment reporté (courbe en trait plein) l'anomalie magnétique calculée par le
même princip0 au cours du profil NOB 279-278 de la campagne MOBIL passant entre
los îles d'OUVEA et de LIFOU.
La Chaîne des LOYAUTE, de direction approximative Nord-Ouest à
Sud-Est, limite structuralement deux domaines géologiques différents, d'une
part, à l'Ouest, le bassin des LOYAUTE allongé entre la Chaîne des LOYAUTE
et la NOUVELLE CALEDONIE et d'autre part, à l'Est, le plateau NORD-LOYAUTE
s'étendant jusqu'à la fosse des NOUVELLES IlliBlUDES.
La variation du champ magnétique régional est très importante
par son amplitude, 500 gammas, et sa longueur d'onde, 250 kilomètres, et con-
duit à penser que la cause géologique de cette variation, c'est-à-dire l'enra-
cinement de la Chaîne des LOYAUTE, est importante et située jusqu'à de grandes
profondeurs, de l' odre de dizaines de kilomètres. Comme on sait que cette im-
portante variation régionale du champ magnétique terrestre est produite par
l' ensemble de la Chaîne, on veut avoir les variations de plus petites lon-
gueurs d'onde superposées à cette grande longueur d'onde pour avoir des détails
. /
sur la structure interne du sode volcanique sous les terres émergées où il
est très proche de la surface où l'on fait les mesures. Sous les parties immer-
gées de la Chaîne, le socle est, au contraire, relativement loin sous le niveau
de la mer et donne donc peu de détails dans les variations du champ magnétique, .
l'ensemble étant intégré dans la variation que présente le champ régional •
. .1. ·
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B. - CHOIX ET JUSTIFICATION DE LA r·1ETHODE AEROMAGNETIQ.UE____________0 _
Pour procéder à cette étude des variations locales du clk~p
magnétique sur les terres émergées, il a donc été_décidé de procéder à une
campagne de prospection sur ces tles. Nous avions le choix entre soit des
mesures terrestres, au niveau du sol, soit des mesures aériennes à quelques
centaines de mètres d'altitude. Des considérations matérielles, scientifiques
et financières nous ont conduits à adopter des mesures aériennes.
Une campagne de mesUres magnétiques à terre présente en effet
beaucoup de difficultés et d'inconvénients. Les principaux inconvénients, diun
point de vue scientifique, sont que, d'une part, les mesures ne sont pas effec-
tuées dans un plan horizontal constant, puisque l'on suit évidemment' les varia-
tions du relief à la surface du sol, et que, d'autre part, elles sont facile-
.
ment entachée~ d'erreurs à cause des influences perturbatrices de sources magné-
tiques plus ou moins proches (terres latéritiques par exemple) n'ayant rien à
voir avec la cause recherchée q~u, étant située à plus grande profondeur, peut
être masquée par ces causes superficielles. Un autre inc0!1vénient, pratique
celui-là, est la difficulté d'avoir une maille de mesures régulière à cause de
la difficulté d'accès et de pénétration' en de nombreux endroits des îles au
relief parfois accidenté et, surtout, recouvertes d'une importante végétation
. .
tropicale do~t la pénétration est malaisée en deh~rs des pistes tracées plus
moins carrossables. De ces difficultés résultent un inconvénient financier et
un autre inconvénient scientifique. En effet, les difficultés de pénétration
sur le terrain impliquent une durée de temps fort longue pour effectuer les
mesures ; il. en découle une dépense fin[Ulcière importante, et, en outre, on
obtient un réseau de mesures qui est loin d'être homogène d'une part à cause
de la densité de mesures irrégulières d'un endroit à un autre (suivant la plus
ou moins grande facilité dl accès sur le terrain) et surtout à cause des varia-
tions temporelles (variation diurne et varia!ions trEl1lsitoires) du champ magné-
tique terrestre dont le degré d'agitation peut varie~ fort~ment d'un jour à
l'autre. Néanmoins un début de prospection terrestre par mesure du champ magné-
tiqueà.u moyen d'un ma.gnétomètre B.R.G.n. a été tenté sur l'11e de l'1ARE en
1971 et quelques résultats ont été obtenus spécialement sur le pourtour de
,
l'île, mais aussi à l'intérieurJ le long des sentiers pénétrnnt la forêt •
..1..
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Une campagne de mesures aérie~~es présente par contre de nom-
breux avantages, scientifiques tout d'abord, mais aussi matériels et financiers.
Les avantages scientifiques sont déduits de la régularité et de la' .rapidité
des mesures, rendant ainsi le réseau de mesures homogèn9 et permett~~t l'éta-
blissement d'une carte du champ magnétique significative. On peut en effet
faire les mesures à une altitude constante, mettant ainsi plus facilea~nt en
évidence les variations de relief du socle magnétique. D'autre part le fait
d'opérer à plusieurs centaines de mètres au-dessus du sol permet d'éliminer
les petites variations dues à deo causes superficielles qtÙ ne sont pas celles
recherchées: on procède 2insi à lUl filtrage on éliminant les plus gTnudes
fréquences des variations. En outre, on pout procéder à des séries de mesures
régulièrement espacées dans le temps et donc dans l'espace si l'avion vole à
vitesse constante, permettant ainsi plus facilement le tracé de la carte des
résultats~ Enfin, la rapidité d'exécution de la prospection présente un inté-
rêt financier par gain de temps et un intérêt scientifique : les mesures sont
en effet offcctl1ées à une fréquence plus rapide que les variatio~ temporelles
du eh.:'1ID.p magnétique ; elles sont plus facilement ~ircctem<:mt comparables d'une
mesure à 12. suivante ou même d'un point à un autre quclconque et, pour ln
mêQc raison, la variation temporelle du champ le long dlun profil est faible
quand ce profil est parcouru d'une manière assez rapide (de 5 à 20 minutes
dans le cas de notre campagne), ce que l'on peut exprimer autrement en disant
que l a longueur d'onde des variations temporelles du champ est gronde par rapport
à celles de ses variations géographiques ou spatiéües.
Toutes ces raisol1S ont conduit à décider l'exécution d'une cam-
pagne de mosures JIl.8.gnétiques aériennes.
C. - PREPARATION fiIATERIELLE DE LA NISSION
Ce tJ~e de mission do prospection magnétique aérienne n'ayant
jamais été offectué par 110.R.S.T.0.M. ni par aucun des Géophysiciens cons-
tituant la Section, tout était à faire et d'abord à expérimenter pour parvenir
à faire cor~cctemont une campagne de levés aéromagnétiques.
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Nous 'possédions déjà un mesureur et enregistreur analogique des
variations du champ magnétique. Celui-ci, un V.ARIAN type 4970, avait été acquis
en 1969 lorsque la Section cOlIlIllençait son programme de mesures en Dler dans la
région Sud-Ouest Pacifique. Cependant la cadence supérieure des mesures, une
toutes les six secondes, étant insuffisante pou un travail en avion dont la
vitesse est de 15 à 20 fois supérieure à celle des bateaux utilisés pour le
même travail à la mer, il a été nécessaire d'utiliser un "timer" supérieur.
Lès "timers" du constructeur pour ses magnétomètres aériens représentant des
fréquences 0,5, 1 et 1,5 seconde ont été essayés, mais les résultats obtenus
étaient aberrants, sans doute à cause de la trop grande fréquence de travail
demandée au mesureur; une solution moyenne a été trouvée en ID1ùtipliant par
2 la fréquence de 6 secondes du timer utilisé pour les mesures en mer. On
pouvait donc obtenir une mesure toutes les 3 secondes, ce qui représente une
mesure tous les 150 mètres sur le terrain pour une vitesse de l'avion de
100 noeuds.
Il a cependant été nécessaire d'acquérir. Un capteur ou "sensor",
le capteur marin ne pouvant de par sa forme et son poids, s'assurer une bonne
stabilité dans l'air., On a donc acheté un capteur aérien dont le principe de
fonctionnement est le même que celui du capteur marin (mesure de la fréquence
de précession des protons d'un liquide organique autour du champ magnétique
terrestre après leur polarisation par un courant auxiliaire, cette fréquence
étant proportionnelle au champ magnétique ambiant), mais dont la forme aéra-
dyrlc'"UIli.que et le poids réduit en font un engin très stable dans l'air.
Enfin deux problèmes importants étaient encore à résoudre : le
problème du véhicule (avion ou hélicoptère) et le problème du positionnement
des roosures, ce dernier dépendant du premier. Certains avions sont en effet
généralement ,prévus et conçus pour ce genre de travail et sont donc pourvus
d'un système de localisation. Les avions de ce type sont couramment utilisés
par 'l'Institut Géographique National pour l'établissement de cartes par aéro-
photographies ou par des Sociétés de prospection géophysique ou pétrolière.
MalheureUsement aucun avion de ce type n'était présent sur le Territoire.
Après l'essai d'un hélicoptère d'une Société privée sur lequel rien n'était
prévu pour le positionnement et dont le prix de location était fort élevé,
nous nous sommes tournés vers la Barine Nationale dont la section aéronavale
possède sur le Territoire une flotte de deux DC 3 et un DC4, l'une de leure
attributions est précisément des relevés topographiques par photographies
a'ériennes.
../..
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Des essais de mesures aéromagnétiques ont donc commencé avec
un DC 3 de l'Aéronavale. Etant donné l'innovation à laquelle nous procédions
et le manque de matériel adéquat de prime abord, ces esseis ont duré plusieurs
mois. Ce délai a été rendu nécessaire par les diverses correspondw1ces échangées
avec des gens expérimenté~ en la matière èt pour satisfaire les demandes de
matériel.
Do - ÜRGIL.'HSA'l'ION ET DEROUlli:Mi!;NT DJ~ Ut NISSION
LaJMission de mesures proprement dite s'est déroulée sur trois
"
jours, du 16 au 18 juillet 1973. Cette période avait été choisie en fonction
de divers fucteurs. Il nous fallait en effet choisir une période où. le matériel
était disponible, c'est-à-dire d'une part l'avion de l'Aéronavèle qui est géné-
ralement occupé pour les missions de l'Armée, d'autre part le magnétomètre-
enregistreur qui est souvent en service pour des campagnesen mer. En plus il
nous fallait tenir compte des prévisions météorologiques (pour avoir une navi-
gation aussi bonne que possible) et des prévisio~ ionosphériques et solaires
(pour avoir un champ magnétique le plus calme possible). Finalement ce sont
ces trois jours qui ont pu être choisis, les crédits engagés permettant' une
vingtaine dt heures de mesures.
La mission proprement dite était composée Qe dD~ perSOl1neS
le Chef de 1-1ission dirigeant la navigation suivant un plan de vol prévu à
l'avance entre lui et le Navigateur du bord, deux Techniciens effectuant les
\ .
mesures et enregistrements des variations du champ magnétique, un représentant
du Service du Génie Rural du Territoire et l'équipage de six ruili~ires, le
chef de patr011Hle et pilote, le copilote, le navigateur, le photographe et
deux mécaniciens,
Durant ces trois jours, 19 heures de vol ont été effectuées.
En fait ces 19 heures ne représentent que 12 heures de mesures sur los îles à
cause des transits et de quelques incidonts techniques de fonctionnement (rup-
ture de cable entre capteur ct enregistreur, perturbation des mesures par la
VHF du bord ou par le ventilateur de refroidissement du magnétomètre, ••• ).
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Ces 12 hevIes de mesures ont été réparties comme suit dans le temps et dans
l'espace: le 16 Juillet, 4 heures sur Ii.ABE ; le 17 Juillet, 3 heures sur
LIFOU ; le 18 Juillet, 5 heures dont 2 h t sur OUVEA, 1 h t sur LH"'OU et
1 heure sur I-lARE.
En déduisant la durée des évolutions qui représentaient environ
1/6 du temps, soit 2 heures, le nombre d' heures de me sures effectivernent r<§a-
lisées est de 10 heures, représentant une distance' d'environ 1 800 km~
Dans le détail, le quadrillage d'enregistrements représente
a)- sur MARE : 18 profils Sud-Ouest - Nord-Est, donc perpendiculaires à la
Chaîne des LOYAUTE, soit 1 profil tous les 2,5 km, et 3 profils Sud-Est -
Nord-Ouest, donc longitudinaux, représentant 1 profil tous les 7 km ;
b)- sur LIFOU 20 perpendiculaires, soit 1 profil tous les 3 km, et 2 longi-
tudinales espacées de 14 km ;
c)- sur OUV:~A . 9 perpendiculaires, soit 1 profil tous les 2,5 km, et 3 longi-.
tudinoJ.es espacées de 7 km.
.'
Les mesures ont été effectuées à une altitude de 400 mètres,
à Î 5 mètres près, au-dessus du niveau de la mer, altitude qui donnait une
grandelIT raisonnable des variations.
~.
L'enregistrement des variations temporelles du champ magnétique,
variation diurne et variations tranSitoires, nécessaire pour la correction des
mesures de notre prospection, posait un problème. En effet il n'y a pas d'Obser-
vatoire Magnétique en NOUVELLE CALEnONIE ou aux Iles LOYAUTE, les plus proches
étant l'Observatoire ORSTO~ de TAHITI (170 S, 1490 W) ou les Observatoires
australiens, situés à l'Ouest du 1550 E, et néo-zélandais à la même longitude
que ],es îles LOYAUTE mais au Sud de 350 S. L'éloignement de tous ces observa-
toires entr8ftnait donc des problèmes de correction, corrections de longitude
pour la variation diurne, notamment, mais aussi corrections dues' à la nature
du sol à l'échelle régionale, ei l'?n prenait une ou plusi~urs de ces stations
comme référence~ On a résolu le problème en installant provisoirement à NOuri~,
pour la du.rée de la campagne, un petit magnétomètre portatif EISEC qu'a mis
à notre Qi2~o3ition la Section de Géophysique onSTOM de Papeete•.
../ ..
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Abstraction faite d8 la nature différente des sols, on peut
penser que les v8riations temporelles, variations diurnes et sporadiques,
étaient les mêmes à la station de référence (Observatoire de Géophysique de
NOUl;~) et sur la surface de la prospection qui est située entre les longi-
tudes 166 0 10' E et 1680 10' E et les latitudes 200 20' S et 21 0 40' S, tandis
que l'Observatoire de NOUI'TI&& a pOU~ coordonnées géographiques 166 0 25' E et
22 0 15' S. Il n'y a donc pas de corrections de longitude qui s'impos~ient et
on a pu corriger les variations spatiales mesurées des vuriations temporelles
en soustrayant directement de chaque meSD~~e la valeur du champ à la station
de référence au-deSSUB de la va18ur la plus basse. Ce travail de correction
Il d'ailleurs été s~plifié par le8 variations diturnes qui étaient calmes
durant les trois jours de ill.;Jsure (fiC. 4). La SOlliIlle des Kp était en effet de
210 le 16 Juillet ToU. (fin d'tUl orage en début de journée) et de 12 - et
120 les 17 et 18 Juillet T.U, (fi6~'e 5), la cnn~agne de mesures ayant eu lieu
entre le ;5 Juillet T.U. à 22h50 et le 18 Juillet T.U. à 06h00. La divagati<?n
muximale du chccmp magnétique a été rcspectivem8nt de 17 gemmas, 13 gan:rma.s et'
12 gammas pou:' ChacUl1 des t~ois jours~ soit globalement de 40 gamwas (entre
47733 gaLJI!lnG et 47773 gmmnas). Nous avons pris comme valeur dG base du ch8IDp
de référence 47730 g8lllIIk:'1S et nom avons donc soustrait du champ me suré la
valeur du champ de référence au-dessus de 47730 gammas.
La localisation des mesures a été faite par repérage photo-
graphique sur certdns points caractéristiques et ·parfois à vue. La visibi-
. lité était en effet excellente à cette alt:j.tude de 400 mètres au cours de ces
journées sans aucun nuage. Nous aidant do la carte nu 1/50 COO il nous était
facile de locé~liser tous les détdls topographiques et do végétation et les
ouvrageshumains tels que routes, sentiers et constructions. De façon systé-
matique les côtes ont été photcgraphiées par séquences d'environ une denù-
douzaine de photos ; en plus on a photographié des détails caractéristiques
à l'intérieur des différentes trajectoires. Chaque photographie était iden-
tifiée par l'heure à laCluoJ.le ello a été tirée, et à partir d'dIes on Cl pu
restituer le. mwiB'8.tion de l'avion ct~ partant, le positionnement des mesures
du champ magnétique 0 Des rc.isons p3c1.maires nous ont empêché de faire des
photographies en continu tirées ~ une cadence régulière comme il eut été
sow1aitable de le fairo. De ln sorte 1'000 photos ont été prises, sur fOrmE.t
23,5 cm X Î'! C-.ll È~ 11 ccholle du 1/2 020 environ.
. "./0 0..
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Du carburant pour' 11 avion ayant étéc9.mené rJar ill8r dG :rmUI·JEl~ ÈJ>
l'île 8.e LIJ!'OU ~ il a été possible de s 'héberger sur placo ù. LIIi'OU 9 é-.itaxrl; ainsi
des transits NOmmA-Iles LOYAUTE (1 heure de temps envirO'-'l) qui auraienJ::; encore
alourdi le budget (location de l'avion :,1 200 Francs Français par helITe de
vol) n
L'enregistrement des variations du charrrp magn'5tique a été fait
analog~quement au moyen de l'enregistr~ur VARIAN avec tLDe valeUl" dléer~lle de
8,75 gammas/mm, ce qui était d'une précision suffisante ét&lt dOlnlé les fortes
anomalies enregistrées (plusieurs centaines de gammas d'2~plitlKl~ et quelques
. kilomètres de longueur d'onde)~ et un déroulement de 0,6 ~m/seconGe.
La digitalisation des mesures a été faite mal1uellement"2 p2rtir
des cOlTbes enregistrées. On a ensuite corrigé les mesures ainai cllreeistrées
des variations temporelles du chomp magnétique en soustrayaDt, com;-,1e expliqué
ci-dessus, la valeur au dessus de 47730 gammas o Ensuite 9 à pe.rtir de la l1avi-·
gation portée sur des cartes au 1/50 000, on a placé les mesures Qinsi obt~nues
sur ces cartes et on a joint les isovaleurs par des courbes (courbes isom2gné-
tiques du champ total: planches hors-texte nOs 1~ 2, 3) •
.,..',
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ET DE LE.'UR EiNVIRONNEIYIENT
A. - ECHELLE REGIONALE
Comme rappelé brièvement ci-dessus, les Iles LOYAUTE représentent
les parties émergées d'une chaîne volcanique souS-marine allongée suivant une
. direction sensiblement Nord-Ouest à, Sud-Est, parallèlement à la NOUV'ilLLE CALF'.-
DONIE, et à une distance d,lune ,centaine de kilomètres au Nord-Est de celle-ci.
Ces terres émergées se situent entre 22 0 30 1 S, 1680 50 1 E (Ile de WALPOLE) .
et 19°45 1 S,165° 30 1 E (Récifs de l'ASTROLABE), formant un ensemble d 11les et
1l0ts d'inégale importance par leur surface et leur altitude (figure 1).
ï-iais 1; extension sous-marine de la Cha1ne au-delà de ces limites
est certaine sans toutefois être encore bien précisée. L'un des objectifs de
campagnes en mer récentes, les campagnes AUSTRADEC l et GEORSTOM dans le Nord
de la Mer de COR1~IL, est l'étude de son extension vers le Nord. Il est d'ores
et déjà certain qu'elle atteigne la Zone de Fracture d'~'RECASTEAUX, vers la
latitude 18° S, et peut-être se continue-t-elle au delà en direction des Iles
SALOMON' aprhs une interruption qui, elle aussi, est hypothétique. De même les
campagnes D.i~l'~iüDES, CQRIOI.IS, KIM:BLA et AUSTRJ-I.DEXJ II ont étudié en particulier
son exte~~ion vers le Sud oà elle est 'visible jusqu'à au moins 24° S, se confon-
dant alors dans la partie Est de la Ride de NORFOLK.
Entre cette Chaîne et la NOUVELLE CALEDONIEi s'étire le profond
Bassin sédimentaire des LOYAUTE, à fond plat et monotone, profond de 2 000 mètres
dans sa partie septentrionale à 2 400 mètres dans sa partie Sud. L1 épais tap~s
sédimentaire de ce bassin dépasse 5 Idlomètres vers 21 ° S d1 après IJI..POUILLE et
RAVENNE (1972) ; DUBOIS et al.. (1974) Y ont même observé une épaisse1j[J:' de 6
kilomètres due, selon eux, à une alimentation par l'érosion de deux chailles
adjacentes. La structure morpholog~que et sédimentaire de ce bassin a été
étudiée en détail par DliNIEL et al. (1974) d'une part et 'par RlI.VtNNE et al.
(1974) d'autre part. A l'Ouest de la Chaî~e s'étend un profond bassin, le
Plateau Nord-Loyauté qui est, au contraire du précédent, peu sédimentaire. Il
représente l'actuelle limite de la Plaque Australo-tasmantienne avant son plon-
gement sous la Plaque Pacifique dans la Fosse des NOUVELLES El~BRIDES •
../ ..
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On pense que la Chaîne des LOYi'tU'l'E représente ta "TC volcanique
fossile dont la raison de la présence n'est pas encore é:Ll,'.G:~dé:; i)2~cS pourrait
être liée à la chB.îne sédimentaire que reprGsente la NOif{~IJ.E ~tIEDONIE et à
une ancienne zone de subduction qui pOurTait avoj.r été si tu6e .èE'..ns l'un des
bassins voisins.'
La coupe sismique mm"ine de la campagne COlUULIS (f:i.t> 3), sit~léo
entre les latitudes 230 S et 21 0 30= S ~ montre nettemeilt :1.60 s·~:rnG'Gl:J.'<X3 p!'3c:i.té33.,
De nombreux profils de mesures magnétiques 'réalisés par ].! üP..El'CH al'. è.; e.::J.t:.r:·2S
\
organismes dans la région (fig. 2) contournent les ~1'3s 10YAU'_~_'~; en ir-r,iTC1";3&'1.t
à plusieurs reprises la ChB.î~e ou S0S prolongePJ.~:!lts liford. ct ~::;:'d" Da fo.i'(;~ cotte
entité est sans nul doute à l'origine de la princi::?2.le vc.r:i.~\-;;~.O:l à.u C}lD.illIJ magné-
tique dans cette réeion. Cette vari8,tion Il18.jeuro peut êtro rGF:,é-son-cé'3 par une
sinusoïde de longueur d'onde 250 kilomètres enviro::l, le' :pnssage Et la valeur
médiane zéro corresponc1.'1.llt à pou près à l'aplomb de la Chc,îne q.'..ü se trolX'lÏe
sur la partie montante (qu~nd on va veys le Nord~Est) de la sinusoïde alors
que. le ch2ffip magnétique théorique décroît au contrairo dano cette direction
(direction du pôle vers 1 téqw. teur). 10 décalag8 eni:;rc la :i?û3i-cion de la Chaîne
et c8lle do 1 tanomalie magnétique indu.ite e8t è:0.~ COlili-:le nO'J.8 18 montrerons ci-
. .
après, à.l'orientation de la structè~e géologique par rapport au Nord magnétique.
Cette anomalie importante par son amplitude, 500 g8~aas9 ct surtout par.sa
grande longueè~ d'onde suggère une cause profonde ~ l' on.racinm:.ont de la Chaîne
doit se trouver à plusieurs dizainœde kilonètres de pro"fondeu:::", La. base de
cette Chaîne n'est d'ailleurs pas forcément volcnllique ei pOèœr~it être sédi-
mentaire cOI!lIlle sous les autres rides de la région, les R~;.cles d0 ITORFOTK et dG
LORD HavIE qui ont des structures sédimentaires et :9)~ésen'i;c~lJ.:; è!;)~J [;:i.gnc.h;res
magnétiques similaires, Cl est-à-dire des longuours dt onde de l'o:r.'<3xe (le J.a cen-
taine de kilomètres et des mnp1itudes de ::?lt1'3ieurs ~entnines d!~ [':"J:IL'.::.s tar.di8
que les bassins de la région, Bassin dG LORD HŒlE:. Basf.::h d.G l'.:Œ:;:,fA:,: Be.sC:!.n
REa Cl.J..EDONIEN, Bassin de lifORFOL"K~ 3assin des WYitUTE et Platc,H }iORD lOYL"C':rFi
longueur dl onde (LllPOUILLE: ct al.;: '1 971;· ) "
.'
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Quant à la période d'activité volcani~ue de la Ch8îne, elle
avait été datée radiométriquement à l'Oligocène supérieur (29 ± 4 N.a.) par
CHEV.ALlER en 1968 par la méthode Potassium-Argon appliquée à un échantillon
basaltique de r~. Cependant plus récemment la même méthode appliquée à une
dizaine d'échantillons de la même île a conduit BAUDRON et al. (1974) à placer
les dernières émissions volcaniques de HARE au ï1iocène supérieur, attribuant des
âges compris entre 9,2 et 11,1 M.a. à ces échantillons.
Le fait important, qui a donné lieu à l'objet de notre étude,
est le mouvement de surrection qu'ont subi les îles, de façon d'ailleurs iné-
gale pour chacune d'elles, mnis faisant partie d'un vaste màuvement d'ensemble
qui a affecté toute la Chaîne. En effet, les volcans sous-marins subaffleurants,
ou sans doute tout juste affleurants dans le cas de rrJARE, ont été des lieux
de prédilection pour l'apparition de coraux pour la vie desq~els toutes les
conditions physiques (température, salinité et luminosité de. l'eau de mer) étaient
remplies. Ces coraux ont alors formé autour des sommets des volcans des couronnes
récifales délimitant un lagon. Dans la plupart des îles les ,volcans ont été
entièrement recouverts par les calcaires coralliens (~~ est la seule île où
subsistent en surface des affleurements volcaniques).
Les diffél~ntes étapes qui ont donné lieu à la stœrection de ces
îles à plusieurs dizaines de mètres au-dessus du niveau de la mer (138 mètres
dans le cas de MARE, 104 mètres à LIFOU et 46 mètres pour OUVEA p mais seulement
4 mètres à BEAUTEBPS-BE.A~RE et subaffleurant sur l'lSTROLABE) ont été marquées
par les gradins et les entailles que la mer a creusés dans les parois calcaires
des falaises. La résultante de toutes ces phases a donné aux Iles LOYAUTE leur
structure actuelle d'atolls coralliens soulevés.
Ces surélévations ont d'abord été l'objet d'études à l'échelle'
locale. En effet, l'observation ppr LAUNAY et RECY (1972) de séries de terrasses
et d'encoches situées à.la périphérie des îles, qui sont les témoins des niveaux
de la mer atteints suecessivemünt au cotœs des âges, en même temps que l'obser-
vation de la croissance de l'altitude des îles du Nord-Ouest vers le Sud-Est,
a conduit ces auteurs à donner un âge aux variations relatives du niveau de la
mer à l'époque actuelle et récente (Pléistocène et Holocène) au moyen de data-
tions de coraUX fossiles pax la méthode du Carbone 14 jt18qù'à une époque 0.030000
ans à l'altitude de 3 mètres. Les résultats de ces datations impliquent une
. .1..
:-.
- 13~
1.
vitesse moyenne de variation eustatique d'environ 2 mm/an à l'Holocène tandis
que la vitesse moyenne de surrection de l'Ile de fillBE depuis approximativement
2 millions d' années. serait d'environ 70 {-lm/1J11.Ces auteurs expliquent ces mou-
vements verticaux par l'effet d'Ul18 onde épirogénique qui a affecté la partie
-Sud-Est de la Chaîne LOYAUTE puis sa partie centrde en même temps d'ailleurs
que le Sud de la NOUVELLE C.ALEDONIE.
L'explication de ce soulèvement a été envisagée, à l'échelle
régionale, dans l'optique de la tectonique des plaques, par DUBOIS et al.
(1973, 1974). Ils considèrent le mouvement de surrection de l'ensemble des îles
comme illu$tration d'un vaste mouvement régio~21~ le bombement de-l'écorce ter-
-restre dû à la flexure de la lithosphère de la part~e antérieure de la Plaque
seilli-continentale Australo-tasmantienne avnnt son plongBment sous la Plaque
océanique PACIFIQUE dans la Fosse des NOUVELLES HtBRIDES. Les auteurs montrent
en effet comment la Plaque Australo-tasmnntienne, dans Sa migration vers l'Ouest
vers la Plaque PACIFIQUE et au contact de celle--ci, subit un gauchissement eal-
culable théoriquement en cOllr.k~issnnt les paramètres do rigidité de la lithosphère
déduits de l'étude de la propagation des ondessismiques. Les résultats théoriques, .
en bon accord avec les résUltats expérimentaux (altitudes des îles, mesures des
pentes entre chacune d'elles), ont permis de conclure que les Iles LOYAUTE se
trouvent sur ln pente du bombement lithosphérique qui a cOlDlllencé à affecté la
r8gion au moment où celle-ci, dans son mouvem8nt vers l'Ouest, a atteint une
certaine disto.ncG, défiTl..ie par les paramètres physiques de la lithosphère, de
la plaque antagoniste du PACIFIQUE (zone affectée par le bombement). Les diffé-
rentes îles, dont la distance à la Fosse des NOUVJELLES H:i:'..'BRIDES est inégale,
ont donc été so~l1evées différemment, les plus proches étant les plus surélevés.
L'Ile de MARE doit dl ailleurs se trouver Buintenant 2.U sor::uœt du bombement et
donc corillTIencera à s'enfoncer à nouveau au couxs des temps futurs. Cette inter-
prétation explique donc l'altitude décroiss1J11~e des îles vers 10 Nord-Ouest et
le fait que l'Ile d' OUVEA· n 1 ait que sa partie Sud-ŒJsi;; . qui émerge tandis que
BEtilJTENPS-BEAUPBE (altitude : 4 mètres) et, plus encore, l'ASTROIJ:J3E ne soient
actuellement que des récifs fonctionnels : ils n'ont pas encore été atteints
par le bombement ou, au plus, sont sur le début de cette surface de soulèvement.
La vi.tesse moyenne de surrection de 70t.t:m/an observée sur NfillE depu:is 2 millions
d'années ost aussi expliquée par ce m6canisme en supposant tUl8 vitesse de trans-
lation horizontale de la Plaque Australo-tasmantienne de l'ordre de 7 cm/an•
.../ ...
'.
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B~ - ECHELLE LOCilliE
La géologie locale de chacune des îles LOYAUTE a bien été décrite
par KOCH (1958) qui cependant avait noté un effondrement de ces îles vers le
Nord-Ouest alors que, conune nous venons de le voir, elles ont subi" au contraire,
une surélévation vers le Sud-Est. Norphologiquement chacune des îles est d'im-
portance inégale, non seulement par son altitude, COntille nous venons de le voir,
mais aussi relativement à sa sUl'face.
Ainsi l'îlot le plus septentrional, l'ASTROLABE, forme un récif
tout juste subaffleurant a1L't envrions de 19° 45' S, 165 0 30' E. Par contre,
BEAUT~~œ5-BEAu~RE est un atoll constitué de recifs affleurant à marée basse
et de petits îlots (Ile EO) dont les dimensions sont de l'ordre de quelques
centaines de mètres et culminant à 4 mètres d'altitude aux envi:,:ons de 200 20' 5,
166 0 10' 'E.
Q;i.lant à OUVEA, situé entre 200 20' 5 et 200 4,5 1 S d'une part,
1660 15' E et 1660 50' E dl autre part, les terres émergées forr..ùent le côté
oriental, allongé approximativeIill;nt le long du méridien 1660 40' E, d'un atoll
triangulaire d'environ 700 Km2 enfermant un important lagon; les terres émer-
gées proprement dites ont ~e surface de 160 km2 et culminent à 46 mètres au-
dessus du niveau de la mer. Les cleux autres côtés, de directions respectives
NJs-SO et SE-NO, sont constitués d'îlots récifaux, les PŒ.AIDES du Nord et du
Sud respectivement, entre lesquLls le lagon s'ouvre vers l'Ouest par une large
passe. L'île principale, qui a donc Ul,e forme de croissant concave vers l'Ouest,
est consti~~ée de deux parties longue d'une douzaine de kilomètres et larges
d'à peu près 5 kilomètres, l'une au Nord, l'autre au Sud; elles sont reliées
par une bande étroite longue d'une douzaine de kilomètres et large d'une
centaine de mètres. Sur le pourtour de l'île une falaise abrupte culminant
la mer à 30 mètres et,large de plusie~1Ts àizaines ~e mètres représente
l'ancien récif barrière.
../ ..
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LIFOU est la plus import311te des îles LOYAUTE par sa surface,
1150 km2• Elle s'étend ainsi entre les latitudes 200 40' S et 21 0 10' S et les
longitudes 1670 00' E et 1670 30 l 'E sur une longueur de 60 kilomètres et une
largeur variant autour d'une vingtaine de kilomètres. Elle comprend en son cen-
tre un vaste plateau corallien à l'altitude d'une trentaine de mètres, cette
altitude croissant d'ailleurs légèrement, de quelques mètres, du Nord-Ouest vers
1""",
le Sud-Est, tOUjOl"lXs à cause du bombement lithosphérique. Ce plo.teau représente
l'ancien lagon intérieur qui était limité p2.r "lm récif barri.ère maintenant re-
présenté par des buttes larges de plusie"llXs centaines de mètres ceinturant l'île
et surplombant le ple.teau d' una trentaine de mètres, l' a.ltitudc maximale atteinte
étant 104 mètres au dessus du niveau de la mer. Ce récif fossile est constitué
par trois ~tages de coraux superposés.
Entre LlFOU et ~ll~RE plusieUQ's îlots émergent dont le principal
est TIGA (21 0 05' s, 1670 50' E), petite île également s"lTélevée, de 5 kilomè-
tres de long sur 2 kilomètres de large, située à: 25 Idlomètres au Nord dG rlIARE.
Quant à MARE, étendue sur 650 km2 entre les latitudes 21 0 20' S
et 21 0 40' S d'une part et les longitudes 1670 45' E et 1680 10' E d'autre part,
elle est, comme nous l'avons vu et expliqué, la plus élevée des îles, culminant
à 138 mètres. Elle a une forme gTossièrement quadrilatère do 30 kilomètres de
côté. Le vaste plateau central calcaire à l'altit"llde de 45 gètres, et représen-
tant ici aussi l'ancien lagon, est limité par un armeau corallien tabulaire large
de plusieurs centaines de mètres et haut d'une douzai~e de nètres en général mais
parfois aussi représenté par d'abruptes falaises témoins de l'ancien récif bar-
rière. Cet ffi1cien récif est constitué par jusqu'à cinq étages de coraux superpo-
sés.'Le centre du plateau calcaire est percé par deux proéminences de roches
eruptives, à RAWA et PEORAItTA, formant des monticules de 100 à 300 mètres del1S
leurs dimensions horizontales et d'une dizaine de mètres de hauteur et constitués
de basalte.
Enfin, WALPOLE (220 30' S, 1680 50' E), située à 120 kilomètres
au Sud-Est de ~liUiE, forme la plus australe des terres émergées de la Chaîne des
LOYAUTE. C'est une très petite îlo cornllicnno avec des falaLses v~rticales cul-
minant à environ 75 mètres.
../..
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En résUI!lé la structure morphologique de chacune de ces îles est
identique : un lagon intérieur, actuel dans le cas des tles les plus au Nord,
ancien dans le cas des îles australes (LIli'()U et NARE) auq,~el cas il est repré-
sonté par un vaste plateau càlcaire ; et, entourent ce lagon ou ce plateau, un
Qnneau corallien le plus souvent dominant de plusieurs dizaines de mètres les
terres et mers voisines qui constitue un récif barrière fossile. Le plateau
interne, au relief plat et monotone et au pondage fe.iblû sW.vnnt la pente géné-
rale du bombement lithosphériq~e régional, recouvre le socle volcanique ct n'est
percé par lui qu'en deux endroits très localisés dans l'Ile de }UŒE. Ces îles
sont en plus entourées d'un récif frangeant actuel situé'non loin de la côte,
à 100 ou 200 mètres. Et chacune de ces terres émergées estséparée de ses voi-
sines par des profondeurs marines pouvant nttcindre 1 000 mètres, ce qui montre
le relief accidenté de la chaîne sous-mnrine des LOYAUTE.
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A. - AVl.jfr PROPOS.
A partir des· résultats des mesures du champ nagnétique terrestre
que nous avons effectuées nu-dessus do la région LOY~ .U1.'E, nous chercherons à
déduire des conclusions relativos à la Géolog~e de cet ensemble, conclusions
structurales 1 tectoniques et mêoe, si possible, dynluniques. Ces conclusions s'é-
tondront à toute la réGion, c'est-à-dire aux trois unités géologiquos ou géo-
graphiques situées d'Ouest en Est, le Bassin, la Chaîne et le Plateau.
Les conclusions à l'échel18 régionale, ou relatives à une étude
globale de chacune des trois unités structurales, seront déduites évider~lent des
Dosures faites en Dur. Les mesures y ont été faites à petite éch~llG, sRivant un
réseau assez lâche (fig. 2) en comparaison de ce qui est fait ganéraleBullt pour
une prospection DagrJétique à terre. De plus chaque mesure ost un ûffet intégré
intéressent un g-.cand volUBe de torro.in. En effet à caU'3e de 10. grnnde distnnce
entre la source (los roches volcaniques de la croûte terrestre sous--mfxine) et
le liou de mesure (le r~veau de la ~cr), distance qui est en génùral de l'ordre
do plusieuxs milliers de Dètres, vari81lt d'environ 1 kiloI::10tre sur los parties
sous-narines do la Chaîne jusqu'à 7 ou 8 kilouètres dans les parties des bassins
contenant Ul1e forte épaisseur du sédLJonts (1f~~OUILLE et ~~jE, 1972 ; DUBOIS
et al., 1974 ; DANIlï;L ct al., 1974), chaque Bosure représente l'effet moyen d'un
gr2lld volume de terrain dont 10 chaup créé par clk~que élément de VOltŒlC décroît
come le cube de ID. distance entre la sOUJ:ce ot 10 lieu de mesure (la surf3.ce
de terrain, donc son voluoo, vue sous un angle solide donné à partir du lieu
de I:10sure, est proportionnelle au carré de la distance entre cette surface et
le lieu de la mesure). Chaqué Desure roprésente donc le ch['np résultD.nt de
tous ces ch2nps 01é~entaires, chacun d'elu étant affecté d'un certain coeffi-
cient (inverse du cube de la distance élérlcnt de vollUtlO - lieu de Desure).
Cela permet de conduire à dos conclusions elles-nênes globnles ou intégrées,
c'est-à-dire relt1.tives à de gI-nnds V01UDGS de terro.in, clone intéressnnt les
structures profondes. Dans cette optique, les longuours d'onde des variations
..1. 0
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intéressantes du champ magnétique sont donc grandes, atteignant jusqu'à 250
kilomètres pour la principale variation de la région dont la cause, ,régionale,
est évidemment si tuée à de gTandes profondeurs, plusieurs dizaines de kilomètres •.
En d'autres tel"TIleS on peut dire que le pouvoir séparateur des mesures magnétiques
faites en mer est faible, toujours à cause de la grande distance sOtrrces-lieu
de mesure et de l'effet intégré consécutif, mais il est largement satisfaisant
du point de vue et à l'échelle de travail du tectonicien. Ce faible pouvoir
- séparateur cst d'ailleurs même un avantage, car il permet d'éliminer tous les
détails et causes superficiels qui n'intéressent pas le géotectonicien.
Les conclusions relatives aux terres émergées se superposent aux
conclusions précédentes. Déduites de l'étude dès mesures magn6tiques aériennes,
effectuées suivant un réseau dense et peu éloiené des sources (400 mètres au-
dessus du niveau de la mer donc quelques centaines de mètres au-dessus des
sources), ces conclusions constituent une étude ou recherche à l'échelle lo-
cale, c'est-à-dire l'étude des détails du socle volcanique sous les îles. Le
pouvoir séparatéur ost relativemont grand ici: seules les masses les plus pro-
ches exercent une influence prépondérante, l'influence des autres décroiss~~t
très vito, COIllDl8 le cube do la distance source-lieu de mesure, ou, en d'autres
termes, la surface de terrain vue à partir de l' ondroit do mestrre sous un angle
solide déterminé est relativement petite parce que proche (cette SUl'face croît
comme le carré de 12. distance source-liou de mesure). Le pouvoir séparateur
théorique de nos mesures est de quelquos centaines de mètros d8~ le plan hori-
zontal puisque l'on fait une mesure tous les 150 mètres à l'altitude de 400
mètres. Cette distance de 400 mètres représente le pouvoir séparatetrr théorique
on ne pout pas distinguer des détails situés à moins de 400 mètres l'un de l'au-
tre dans le plan horizontal.
La grande densité des mesures aériennes, une mesure tous les
150 mètres suivant des profils espacés de 2,5 ou 3 ~lomètres recoupés perpen-
diculairement par des transversales distantes de 7 ou 14 kilomètres, a permis
le tracé de cartes représentant les isovaleurs du champ magnétique, et illus-
trant mieux le~ accidents géologiques locaux que de simples profils. ~n effet
une représontation spatiàle des variations du champ magnétique permet d'avoir
une idée do la direction des accidents géologiques que l'on déduit de la f~rme
des anomalies représentées suivant trois dimensions (la 3ème dimension, proje-
tée orthogonalement SUl' un plan horizontal, est représentée numériquenBnt par
../ ..
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les valeurs du champ que l'on peut assimiler à une côte). Il est alors aisé
d'étudier les anomalies suivant des profils perpendiculaires à leur élonga-
tion, c'est-à-dire suivant leur ligne de plus grande pente.
Les mesures effectuées suivant le réseau rappelé ci·.,dessus,__
une mesure tous les 150 mètres sur le terrain suivant des profils rectilignes,
perpendiculaires à la C~aînes, espacés de 2,5 kilomètres (I~1RE et OUVRA) ou
3 kilomètres (LIFOU) recoupés par des profils longitudinaux parallèles à la
Chaîne 'distants de 7 !dlomètres (roIARE et OUVEA) ou 14 !dlomètres (LlFOU)j ont
permis de tracer 'les cartes représentant les isovaleurs du champ magnétique
terrestre total. Les planches hors-texte nôs 1, 2, 3 représentent cès courbes
isog8.1lllTIes du champ magnétique pou.r respectivement l'IJJŒE, LII!'OU, OUVEA.
La première remarque que lIon peut faire à la vue de ces cartes
est la très forte variation d'ensemble dU'chailip magnétique qui atteint plusieurs
centaines de gammas entre le Sud-Ouest et le Nord-Est ;il existe en effet un
fort gradient du champ dirigé du Nord-I';st vers le Sud-Ouest. On pouvait d' ail-
le\.ITs prévoir ce résultat à partir des mesures faites en mer nous sommes en
effet sur la partie croissanto (du Sud:Ouest vers le Nord-Bst) de la sinusoïde
représentant la var~ation régionale" du champ magriétique {fig: :; et (5). Cette
variation, due à la,masse volcaID.c:ue de l'ensemble de la Chaîne, est donc bien
, ,
représentée sur ,les cartes aéromagnétiques avec' valeur moyenne de l'ensemble
croissant du Sud-Ouést vers 10 Nord-Eist.
. Une dètiXièmo observation qui·s'impose est la présence de nombreu-
ses 'all0mlies très prol}oncées dont ,les amplitudes, grandes, atteignent plusieurs
centaines de gammas et les longueurs d'onde,- courtes,. sont de quelques kilomè-
tres. Ces fortes amplitudes ,traduisent les grandes susceptibilités des sources
(roches basiques de susceptibilité de l'ordre de 10-3 u.e.m.c.g~s.) tandis que
los courtes longueurs d' oride traduisent la' pr~ximité des' sources (l~s roches
~ ., .
. ,". .~ .
volcaniques se 'trouvent à,quelques centainos de mètres sous le niveau du plan
de mastITo). ",,'...
. .1..
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Une troisième observation très intéressante pour la structure
de l'ensemble de la Chaîne est mise facilement en relief: c'est la forme des
anomalies, allongées généralement suivant la direction NO-SE reflétant elles
aussi, comme le ~Tadient général, la direction structurale de la Chaîne et
sa division selon des accidents suivant cotte direction. Ces accidents peuvent
être des failles allongées NO-SE, des injections de matière volcanique créant
des discontinuités de susceptibilité magnétique suivant la direction SO-NE, des
variations du relief volcanique selon la direction SO-lŒ •
._-" _.-----------.
_.._-~ --------_..._-------_ ... --------_..._----_ .. ....---
Une quatrième observation générale relative ~ l'ensemble des
trois cartes est 13 pré~ence d'un très fort gradient du champ magnétique au
Sud-Ouest de chacune des îles. Le gradient régional dû à la présence de la
Chaîne est en effet grand sur la partie Sud-Ouest, où les caurbes dl isova-
leu:rs sont très serrées : les variations du champ y sont de 700 à 800 gammas
sur une distance d'une dizaino de kilomètres, soit un gradient horizontal
d'environ 75 gammas/km, tandis que vers le Nord-Est le gradient s'affaiblit
e~ d~ssous de 20 gammas/km. Nous en concluons l'existence dlune variation du
socle volcc.lllcJ.u::: gTande dans la partie Sud-Ouest des îles. En fait cela tra'"
duit la liiilite assez abrupte de la parti.e sud-occident,ale de la Chaîne émer-.
geant du Bascin suiv2~t une pente d'une vingtaine de degTés alors que la par-
tie Nord-Est émargeant du Plateau a une pente beaucoup plus douco d'environ
6 à 7 degrés. liais dans tous les cas c'est toujOlli."S à proximité des côtes de
chaque île quo le.s varia.tions du champ llk."'.gnétique sont les plus accentuées mar-
quant par là le fait quo les îles plongent rapidement dans los bassins adjacents
à partir de leur niveau d'immersion. L'île d'OUVRA fait cependant exception car
la majeure partie de ce qui représente ,géologiqueillont l'île estinlli1ergée, re-
présentée par le lagon intérieur.
Les cartes aéromagnétiques des Iles LOYAUTE (planches nOs 1, 2,
3) représentent le détail des mesures effectuées sur le profil marin HOB 279-
278 traversant perpendiculairement la Chaîne entrE"; los îles d'OUVEA et de
LIFOU et représenté sur la figure 6 (courbe en trait pleip). Les mesures aérien-
nes sont localisées sur ce profil à peu près entre les points ~ et~, repré-
sentant un peu plus d'une qw::,rantaine de ki..lomètres. Elles représentent donc
les variations du profil marin ayant pour extrema les points A', AI, B, BI, C•
. .1..
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Et de CG fait on voir appnr~ître d'une façon générale, sur chncune des cartes,
suivent ln direction SO-NE, les variations du profil llk~in.
Sur la côte Sud-occidentale de chacune des îles, on a en effet
un minimum représenté par le point A' sur le profil lllE~rin. Cc minimum est d' en-
viron 47000 gammas sur HARE, 47100 garnmas sur LlFOU et sans doute aussi 47000
gammns sur OUVE;A, bien Clue ce soit moins n8t dans ce dernier cas, cnr on n'a
pas poursuivi les mesures jusqu'aux PLEL\DES du Sud Clui représentent la côte
Sud-Ouest d~ l'ensemble d'OUVEt.
Ensuite on trouve un faible minimum intermédiaire représenté par
le point.B' et situéà'peu près au centre de chaque île qui interrompt IR crois-
sence générnle de champ magnétique vers le Nord-Est. Ce minimum est de 47600
ganEG.S sur IYlARE et sur LlFOU et de 47350gaIlllllD.s sur OUVRA.
Il s'ensuit onfin une augmentation du champ, comme on continue à
se diriger vers le Nord-Est, représentée par la branche B' C du profil marin,
mais avec une pente plus fnible sur nos profils aériens que sur le profil marin.
Ce mo.ximum, ntteint en général sur la côte' Nord-Est des îles et représenté par
le point C, est de 48100 gommns à JV"l.ARE, 48000 gwnmas à LlFOU et enfin environ
47750 g~~ à OUVEA.
Nous reprendrons ci-après 1ll1e étude de détai:l de chaCiue carte et
donnerons quelques résultats numériques déduits de l'étude de profils judicieu-
sement placés, c'est-à-dire tracés selon la ligne de plus grande pente des va-
riations du champ magnéti~ue soit, en d'autres tenùes, perpendiculairement à
la direction principGl~'des structures géologiques.
Différentes méthodes, que l'on peut qu~lifier d'expéditives,
existent pour la ~éterrnination de la profondeur de la cause créant l'anomalie
magnétique, bo.sée~,':principalement ::ur la lllesure de la pente de l'anomalie ma-
gnétique (REFORD et Sill'lNER, 1964), ceci indépendtlIOIDent de l'emploi d l abe.ques
représentant les anoranlies magnétiques données par des modèles géométriquement
simples en faisant varier un ou plusieurspnrrunètres ontrent dé1IlS le calcul
du champ magné.tique. Nous utiliserons les méthodes dites des dmiu-pcntes de
Pb~ERS (1949) et la méthode des tangentes d' i:nflexion de SOKOLOV (1956) •
.al 0 CI
...~------. --' ---_...._----------,-
profondeur mesurée.
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Ln méthode de PETERS consiste à mesurer la dist~nce hori~ontnle errtre les points
de contact des tongentes à lq courbe représentnnt l' &"'1omo.lie magnétique dont la
pente est moitié de ID. pente me~imum de ln courbe (pente de la trolgente d'in-
flexion) et à diviser cette distance par un certain facteur variant entre
1,2 et 2,0 et dépendant de la dist~nce horizontale entre le sommet de la courbe
et le point d'inflexion de la courbe (facteur fonction de l'épaisse~lT de la
source magnétique). Le résultat donne la profondeur théorique du toit du socle
magnétique. Ln méthode de SOKOLOV, elle,' consiste à mesurer la distance hori-
zontale séparant les points d'intersection de ln tangente d'inflexion à ln
courbe représente..nt l' enomO-lie magnétique avec les niveé'..ux maximum et minimum
de l'nno~LDlie, et à diviser cette distance par un facteur v~riant entre 1,54 et
3,14. Une Qutre méthode qui consiste à mesurer la projection horizontale de la
partie "rectiligne ll de ln courbe o.utrour du point d' inflexion (VACQUIBR et al.,
1951; NJirïLETON, 1962) n'est qu'nvproximo.tive car il n'y n pas de po.rtie rec-
tiligne d'une co~~be au sens' mathématique ; on mtùtiplie cette longue~lT mesurée
pC.r un fo.cteur variant entre 1,0 et 1,8 pour obtenir la profondeur de lo. source.
Dons toutes ces déterminations il faut évidemment f1:'ire intervenir l' angle f~;i..
entre le profil trncé et la direction de la structure géologique qunnd il est
différent de 900 : hl = h sin"R( , h' désignant ln profondeur réelle et h la
. - ./. ,.,...
,'- .. . ~
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C. - INTBRPIillTATION DES VARIATIONS DU CIUJ'iP IflL~GNETIQUE SUR LA CRAIN"E LOYAUTE
----------------------~----_., ..._------------------------
a•.Avant propos
A l'examen des résultats des mesures du'champ magnétique terrestre
effectué'es è.8.ns ln. région de la Che.îne des LOYi'"UTE et visualisées sur les p!ofils
marins ou les cartes aéromagnétiques ou les enregistrements analogiques des
mesures aéI'iennes, on peut diviser les différentes variations de ce champ en
trois classes caractérisées chacune par les longueurs d'onde des variations
incluses. La première classe représente la variation· principale, de longueur
d'onde supérieure à plusieurs dizaines de kilomètres; la deuxième classe
comprend les variations du champ de Cluelques kilomètres de longueur d'onde ; ,
enfin dans la troisième classe sont incluses les variations dont la longueur
d'onde est de Cluelques centaines de mètres. Nous ailons examiner chacune de
ces classes et voir les conclusions géologiques que l'on peut en déduire •
La première classe est celle de la variation principale, de lon-
gueur d'onde de plus de 50 kilomètres. Cette variation, de par sa longueur et
son amplitude, plus de 500 g~1.S, est évidemment induite par l'ensemble de la
Chaîne dont elle représente la signature magnétique caractéristique de chacun
des profils me.rins la traversant. La cause de cette variation dU. chc"..IIlp magné-
tique doit se Situer, d'après la longueur'd'onde de l'anomalie magnétique, jus-
qu'à une Cluinzaine de kilomètres sous le niveau de la mer. ffin en conclut natu-
rellement qu'elle représente 'la base de la structure magnétique de la Chaîne
.
des LOYAUTE. On est donc conduit.à penser naturellement qu'à cette profondeur
se situe la surface où la température du milieu atteint le point de Curie, c !eet-
à-dire environ 5000 C pour un matériau volcanique basaltique, ce qui implique
un gTadient géothermique moyen de 0,03 0 lm. En dessous de cette surface le maté-
riau n'est plus magnétique, mais l'enracinement géologique de la Chc'lîne peut
cependant se produire plus profondément. En tout état de cause on peut conclure
que l'enracinement de la Chaîne dës WYAUTE est prôfond, situé à au moins
15 kilomètres sous le IÙveau de la mer.
../..
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Cette variation majeure apparaît évidemment très bien sur les
profils marins représentés. Pour tenter de l'interpréter, nous avons construit
un modèle de socle magnétique dont nous avo~~ arrêté natlITellement la base
inférieure à 15 kilomètres. La figure 6 représente le modèle géologique sché-
matique et théorique de ce que doit être le socle du substratum de la région
des LOYAUTE d'après les anomalies magnétiques visualisées sur le profil marin
NOB 279-278. Le modèle est à deux dimensions, dans 'le "sens transversal à la
Chaîne, car la dimension longitudinale de la Chaîne est grande par rapport à
ses dimensions transversales. Il est constitué par une juxtaposition de poly.gones,
chacun d'entre eux étant caractérisé par sa forme géométrique et la susceptibilité
magnétique du matériau qui 'le constitue. Les susceptibilités adoptées ici sont
comprises entre 3.10-3 et 6.10-3 G/Oe ; ce sont des susceptibilités moyennes de
roches basiques. La face supérieure du modèle a été déduite de l'enregistrement
des mesures de Sismique-réflexion du même profil r·10B 279-278, qui la.isse deviner
le toit du socle magnétique supposé sous les différentes' couches sédimentaires.
Nou,s avons pu ainsi dessiner un modèle schématj.que de ce qui représente respec-
tivement les trois parties principales de la région LOYAUTE, à savoir le Bassin,
la Chaîne avec ses deux subdivisions, et enfin le Plateau. Nous pensons que l'en":'
semble de la région.avai~ à l'origine une susceptibilité magnétique uniforme que
nous avons prise égale à 3mG/Oe ; c'est donc celle que noÎls ~vons adopté pour
ce qui devait être le socle commun à toute la régionet qui est représenté main-
tenant par le Bassin et le Plateau. Perçant ce socle la Chaîne s'est soulevée,
formée d'un matériau extrusif de susceptibilité magnétique supérieure à celle
du vieux socle environnant. Cependant la susceptibilité n' ,est pas uniforme dans
l'ensemble de la traversée de la Chaîne, ce Ile de la partie occidentale étant
inférieure à celle de l'autre partie. Nous attribuons cette différence au fait
que la formation de la Chaîre nIa pas été uniforme ou concomitante dans son en-
semble. La. susceptibilité magnétique inférieure de la partie Ouest de la Chaîne
nous conduit à penser que cette partie résulte d'une phase d'érection plus an-
cienne de la Chaîne, bien que cela ne soit pas un argument décisif. D'autre part
l'extension géographique de cette part±ê occidentale est moindre que celle de la
partie orientale car elle n' apparaît pas ~i;Uellement au Sud, à la latitude de
r.IARE (cf. enregistrenlont sismique de la fig. 3). Cependant l'a..'1omalie magnétique
au-dessus de la Chaîne étant constituée dans la région de NARE de deux anomalies
positives qui semblent se dédoubler et diverger, l'une vers 10 Sud, l'autre vers
l'Ouest, on peut penser que le dédoublement géologique de la Ch2.~ne des LOYAUTE
est réel dans sa région Sud même s'il n'est pas visualisé par les mesures de
Sismique-réflexion.La résolution de ce problème fera partie d'une étude ultérieure
de la Chaîne des LOYAUTE.
. '/0 .
Ensuite, après l'installation do cette ELl1CieD.!lC p.:œti_G dp ln
Chaîne, est apparue la surrection de la partie orieIltalo 9 pnaso majeure pal'
son extension géographique. Il ost d'ailleurs possible <l'ue cettc- doraière p1181:';8
se soit superposée ou surimposée géographiquement à la précéde~1te~ :r.oteEl.'llent
dans le Sud, et ce serait la raison pour laquelle on ne verrait pas actuolle-
ment llia p~tie occidentale de la Chaîne aux environs de la lat~tude de ~L~lE~
Comme dit ci-dessus, ce pr?blème dès detlX parties de la Ch8~~O dos LOYAL~EE
mérite un plus. ample examen que 110US nous proposon.s de pou:;~.sUiV:r'3 ultériGurcTIlGnt
en utilisant les nombreux profils de mesures tran~rorsat~ à la Ch2în~ que
nous 8~ons effectués (fig. 2)~
Enfin il ne feut pas perdre de ;TL~8 que l,:,s susc8pt:i.bilités ncloptées
ici sont des susceptibilités moyennes ~ nous p.vons pris pour chae;,ue abscisse
une valeur constante de la susceptib:U:J.té deJ?uis le toit du sode ju.CJqu' à sa
base, c'est-à-dire que nous nvons fait vnrier ln susccptibil:L"(:,5 seulmnent c121!.S
le plan horizontnl. Or il y a certainement aussi 1me variation dlli~3 le plan
vertical, spécinlement dans la Chaîne 0 Nous nous proposons D.ussi de nous pencher
ultérieurement sur des modèles plus élaborés qui feraient intervenir une varia-
.
tion verticale de la stlliceptibilité magnétiqueo Présentemont~ dans le modèle
adopté, que nous avons qualifié de schématique~ nous aVOl1S pris une suscepti-
bilité constante dans chaque plan vertical, cette St~ceptibilité étent donc·
une moyenne des. différentes susceptibilités de chacun de ces plans.
Nous avons alors calculé le champ magnétique créé par le modèle
géologique de la figure 6 et l'avons comparé à l'anomalie ID.é2g!létique observée
en traçent los deux courbes observée (trait plein) et calculée (tireté) sur
la figure. Pour obtenir le meilleur modèle possible, c'est-à-dire celui. dont
le champ magnétique calculé est le plus semblable à l' cno:naJ.:te me.gnoJcique obser-
v~e, nous avons procédé par tatonnomcnts en faisant va:ci8r 80i,t las 8usceptibi-·
lités, soit les côtés latérnux des polygones, tout en rootant df.'l1s des con~"!:l.-t:ioi.ls
géologiquement vraisemblables" Finalement nous 2YOnS ad~pté celui de la figlITe 6
dont la concordance cntre les deux'cotrrbes, courbe observé3 et courba c~lculéeJ
nous semble bonne quant aux long'uours d'onde et é'.UX pcsit:Lom:; des oxtrê;::2." (''i1
peut donc considérer que' notre modèle de socle r;onstituc une bonne 3~proch8 do
la réalité.'
1
1
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. c. Variations de ~deuxième classe
Les cartes aéromagnétiques (planches nOs 1, 2,3) mettent aisé-
ment en relief les variations de la deuxième classe. Ces variations ont pour
longueurs d'onde quelques kilomètres et pour amplitude quelques centaines de
gammas. Si leur importance est minime à l'échelle régionale, en revanche elle
est grande à l'échelle des îles, et ce sont elles q.ui créent le principal
relief magnétique de ces terres émergées. On les a mises en évidence sur les
cartes en marquant les zones de maxima (+) et de minima (-) et on a décrit
précédemr~nt ces variations selon une,direction SO-~~, corrélant les principa-
les de ces variations avec celles visibles SlIT le profil marin.
On peut donc dire que l'intérêt principal des cartes aéromagné-
tiques telles qulelles ont été tracée:::, avec leur échelle et leur précision,
est la mise en évidence de cette classe de variation•.
De par leurs longueurs d'onde et de ce que l'on sait de la pro-
ximité du socle volcanique, on peut en déduire que ces variations ne représen-
tent pas le toit du socle ; leurs causes sont en effet situées à des profondeurs
de l'ordre de 1 à 3 kilomètres, variant le plus souvent aux alentours de 2 kilo-
mètres. Nous en concluons naturellement à l'existence de discontinuités à ces
profondeurs du socle volcanique des îles LOYAUTE qui ne peuvent donc pas être
considérées comme magnétiquement homogènes. Cette hétérogéné±té magnétique est
sans aucun doute marquée par des discontinlutés de la susceptibilité magnétique
dans le plan vertical, prouvant ainsi la justesse de la restriction dont nous
parlions précédemment relative aux susceptibilités magnétiques constantes ver-
ticalement que nous avons adoptées dans notre modèle de substratum de la région.
On peut expliquer sans ri~que ces discontinuités de susceptibi-
lité par différentes phases de volcanisme, comme nous l'avons d'ailleurs fait
pour expliquer la subdivision de la Chaîne en deux parties' dans le plan hori-
zontal. Une phase de volcanisme a été datée aux environs de 10 M.a. d'après
les seuls affleurements existants de la Chaîne (BAUBRON et al., 1974). Ces
afflelITements étant les endroits du socle volcanique les plus élevés de la
Chaîne d'après ce que l'on en sait à ce jour, les auteurs en ont logiquement
déduit qu'il s'agissait là de la dernière éruption volcanique. On peut tout
../ ..
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aussi logiquement~ penser que des éruptions volcaniques ont eu lieu antérieure-
ment. En effet l'image des déformations des différentes couches sédimentaires
dOIDlées par les enregistrements de mesures de Sismique-réflexion sur la partie
submergée de la Chaîne en même temps que dans le bassin adjacent conduisent
à conclure à l'existence de phases volcaniques réparties dans le temps ; et
les variations du tmgnétisme en profondeur 'conduisent à les confirmer.
Comme annoncé précédemment nous avons calculé quelques profon-
deurs données par certélins profils judicieusement choisis, c' est-à-dire perpen-
diculaires à l'allongement des structures.'Ces déterminations, pas assez nom-
breuses et mal différenciées entre elles, ne nous permettent pas d'établir une
carte de la topographie dlune surface de discontinuité qui pourrait exister
idéalement, entre un ancien socle et un socle plus jeune par 'exemple. Une telle
surface idéale n'existe sans doute pas, et les anomalies maGnétiques observées
dans cette classe de quelques kilomètres de longueur d'onde sont une résultante
de plusieurs effets, c'est-à-dire de la variation de plusieurs paramètres.
d. ~~~2ns de la troisièm~ classe
La troisième classe des variations du champ magnétique est celle
des longueurs d'onde les plus courtes. Ces longueurs sont de l'orqre de quelques
centaines de mètres, toujours inférieures au kilomètre. De par l'échelle des
caxtes aéromagnétiques et leur précision, elles ne peuvent apparaître Sl~ ces
cartes bien que leur amplitude soit grande, de 100 à 300 gammas, mais elles
sont très localisées. Nous les avons donc étudiées sur l'enregistrement origi~
nal (fig. 7a et 7b). Il est évident que plus courte est la longueur d'onde de
la variation, mieux celle-ci est définie sur la courbe de l'enregistrement car
elle se superpose alors d'une façon très nette sous forme d'une petite oscilla-
tion sur i~f.:l autres variations plus grandes. Corollairement plus la longueur
d'onde est grande et plus elle est difficile à mettre en évidence, tendant alors
à se confondre avec, d'autres variations, ;,en particulier celles de la classe
précédente, lon6ues de quelques ldlomètres : il'y a interférence entre plusieurs
phénomènes qui tendent à âtro de: même grandeur, et il devient de plus en plus
difficile do los séparer ou do filtzer ceux qui nous intéressent, notamment
pClrce que le début et la fin de la variation sont imprécis et surtout parce
que son niveau zéro est mal défini.
,
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Cette classe de variations nous permet de déterminer le toit
du socle volcanique. Leurs causes sont en effet les plus superficielles que
l'on trouve: on sait que la longueur d'onde de l'anomalie magnétique varie
de façon inverse à la profondeur de la cause .qu source. Puisque l'on choisit
les longueurs d'onde les plus courtes et que l'on sait que les calcaires coral-
liens constituant le sol superficiel des îles n'est pratiquement pas magnétique
par rapport au socle sous-jacent (la susceptibilité magnétique des roches cal-
caires est environ 1000 fois plus faible que celles des roches basaltiq~es),
on en déduit que les variations magnétiques les plus superficielles sont bien
celles causées par le toit du substratum volcanique.
Un problème important est de savoir pourquoi et quap.d il y a
création d'une anomalie magnétique, c'est-à-dire quelle est la cause de l'ano-
malie magnétique, ce que cette anomalie représente et ce qua l'on peut en
attendre. Il y a évidemment anomalie magnétique ou variation géographique ou
spatiale du champ ma~1étique quand il y a variation des caractères magnétiques
du sous-sol. Ces variations peuvent être dues soit à une discontinuité de la
susceptibilité magnétique (corps,hétérogène), soit à une variation des formes
géométriques (variation de la surface topographique di un corps homogène). Le
corollaire évident est que s'il n'y a pas de variation soit de la susceptibi-
lité ma~1étique soit de la surface d~ toit du socle, il n'y a pas d'anomalie
magnétique. Il est donc nécessaire d'avoir une discontinuité de la suscepti-
bilité magnétique ou de la surface topographique du socle pour avoir une esti-
mation de la profondeur du socle. La cause de l'accident, variation de la sus-
ceptibilité ou variation de la surface topographique, n'a d' ailleurs pas d' im-
portance: l'Ul1 ou l'autre facteur,' à profondeur égale, n'agit pas sur la lon-
gueur d' ondode l'anomalie magnétique mais uniquement sur son amplitude •.
Utilisant toutes les petites variations du toit du socle, nous
avons pu ainsi déterminer en des points discrets une profondeur de cette sur-
face et tracer le~ cartes isobathes du toit àu substratum volcanique de chacune
des trois Iles LOYAUTE (planches hors-texte nOs 4, 5, 6).
../..
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Pour en revenir au problème de la. précision de ces cartes iso-
,
bathes, nous avons vu précédemment que l'imprécision de la détermination des
isobathes, aussi bien en valeur qu'en position géographique, augmente avec
la profondeur à cause de la moins bonne définition des anomalies magnétiques
l'erreur absolue croît,avec la profondeur. Par.contre pour les profo~deurs ~es
plus faibles, là où le 'socle est subaffleurant notamment, bien que les erreurs
absolues diminuent à cause de la meilleure définition des 8l10malies lJ1.9.gnétiques,
les erreurs relatives augmentent, d'ailleurs quelquefois d'une façon fort im-
portante. Les mesures ont en effet été effectuées à une altitude de 400 mètres,
à 15 mètres près. JJes profondeUl'El du toit du socle ont dont été détermin.ées à
partir de cette altitude~ après quoi on a soustrait uniformément 400 mètres
pour ayoir une côte à partir du niveau de la mer. L'i~obathe 50 mètres, par
exempl~, a donc été vue à 450 mètres. La précision relative de l'altitude de
l'avion qui est de -4~6- = 4 %donne donc une précision de la détermination
de la profondeur de l'isobathe 50 mètres par rapport au niveau de la mer de
--~6 = 30 %. Cette imprécision relative diminue évideIIliilent quand la profondeur
du socle augmente, c'est-à-dire quand la distance entre le niveau de la mer
et le socle devient plus importante par rapport à la distance représentant
l'altitude du lieu de mesure.
Le positionnement de l'avion étant défini avec précision à cause
de n.ombreuses photographies prises sur <'tes repères caractéristiques et-une mé-
téorologie favorable donc un cap constant de la trajectoire de l'avion, il a
été facile d'interpoler le positionnement des différentes mesures sur les
trajets entre chaque photographie. L'erreur de positionnement est donc mir.ime
par repport à celles dues à la précision de l'altitude de l'avion et à la
défillition des anomalies magnétiques.
On peut alors représenter des cartes isobathes du socle volca-
nique qui sont une bonne représentation de la physiographique des îles au-
dessous des calcaires coralliens.
../..
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CART::,S ISOBJ!.THES DU TOIT DU SOCLE VCLCANIQUE
Nous ~résentons une carte isobathe du toit du socle volcanique
de chacune des trois Iles LOYAUTE (planches hors-texte nOs 4, 5, 6), établie
d'après la façon rappelée ci-dessus.
Nous avons dessiné les isobathes de 100 en 100 mètres avec en
outre l'~sobathe 50 mètres, ces courbes étant déterminées avec la précision
dont nous venons de parler. Ces cartes sont une bonne représentation de la
physiograpl1ie des volcans constituant le substratum de ces îles, très certai-
nement d'une façon qualitative, et quantitativement avec la précision rappelée·
ci-dessus. En plus des isobathes tracées de 100 en 100 mètres (cette façon
est re~ativement aisée, compte tenu de la précision avec laquelle sont déter-
minées les profondetITs), nOtill représentons l'isobathe 50 mètres dont l'inté-
rieur marque un socle proche ou subaffleurant 9 dans le cas dl un st"bstratum
très proche nous ne pouvons pas nous engager à être plus précis à. cause de
l'altitude de 400 mèt+es à laquelle ont été faites les mesures. Cette isobathe
50 mètres présente évidemment le plus gTand intérêt si l'on veut atteindre
le socle volcffi1ique par des sondaGes mécaniques ; celle de 100 mètres présente
encore un intérêt at aussi, à la rigueur, celle de 200 mètres. CO~lle nous l'a-
vons V'J. précédemment l'erreur absolue augmente avec la profondeur ; nos iso-
bathes sont donc de moins en moins bien déterminées au fur et à mesure que l'on
s'enfonce et on peut considérer que l'isobathe 400 mètres est la dernière qui
soit donnée avec lli1e relative précision. Les sL~vantes, à partir de 500 mètres,
sont données à titre indicatif; et d'ailleUISrarement noUE· avons pu dessiner
l'isobathe 600 mètres qui est la dernière à pouvoir parfois être déterminée
puisque les profondeurs suivantes induisent les anomalies magnétiques que nous
avons appelées de classe 2, c'est-à-dire représentant des discontinuités de
susceptibilit8 magnétique à l'intérieur du socle volcanique.
Nous commenterons brièvement ci-après chacUl1e des trois cartes
établies.
../..
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Ile de NARE (planche hors-texte nO 4)
La carté isobathe du socle de M-~ met en évidence quatre proé-
minences du socle volcanique dont les deux plus importantes émergent de la cou-
verture corallienne respectivement à PEOR1wJA qui représente le SOmLlet oriental
du volcan de }UŒE et à RAW~ qui en est le sommet occidental. Les deux autres
proéminences, d'importance moindre en surface et en altitude puisqu'elles sont
cernées chacUl10 par uno isobath~ 100 mètres cO~vrant une faible surface, sont
situées re:::pGctivement au· Nord-Ouest (région de HNAI'lAYEC:C) et au Sud-Ouest
(région de URL) de l'île; celle du Nord est d'ailleurs une résurgBnce septen-
trionale secondaire du sommet le plus important de l'île qui est représenté
par le pointement de RAWA. Les isobathes 200 et 300 mètres isolent les trois
sODk~ets septentrionaux du sommet méridiolw.l qui semble donc nettement détaché,
peu important par sa surface et son altitude; il app~aît donc comme une
annexe secondaire du grand massif du Nord. L'ensemble de ces sommets est cou-
ronné par l'isobathe 400 mètres à partir de laQuelle l'ensemble volcanique
de N.ARE s'enfonce. Sur le pourtour de la partie émergée représentant l'ancien
récif-barrière, le socle se situa entre 300 mètres (parties Ouest et Est de
l'-île) èt 500 ou 600 mètres (parties Nord et Sud de l'île) sous 10 niveau de la
mer.
Nos conclusions nous semblent en bon accord avec celles déduites
d'une prospection géophysique précédente de l'île par sondages électriques
(Compagnie Générale de Géophysique, 1972).
Ile ~~_LIFQV. (planche hors-texte nO 5)
L'~le de LlFOU présentè dans son ensemble un socle volcanique
plus profond que celui de riARE et moins bien différencié aussi, c'est-à-dire
présentant moins de relief. 1e point clümin8nt du substratum se trouve dans
la partie la plus_ australe de l'îlc (région de nOYA) qui est le soul endroit
où le socle monte au-dessus de 50 mètres sous le niveau de la mer. Cette
région est d'ailleurs marquée par un fort gradient du CbEunp magnétique
(planche nO 2).
.~
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Outre cette partie australe où l'isobathe 100 mètres représente
une relativemept grande surface, une autre proéminonce notable, mais de cepen-
dant moindre importance par sa surface et son altitude, est située dans ~a par-
tie occidentale de l'île, entre DOUEOULOU et HAPETRA, où le volcan est nettement
dessinG et peut être suivi jüsqu'à l'isobathe 500 mètres. Le volcan insulaire
présente donc nettement deux sommets, chac~Ul d'eux étant situé dans des parties
presque diamétralement opposées de l'île et séparées par un dénivellement
d'environ 500 mètres.
Outre ces deux massifs principaux, d'autres pointemonts secon-
daires émergent à 200 mètres sous le niveau de la mer, généralement situés sous
le pourtour des terres émergées, sous l'ancien récif barrière, dans le 8ud-
Ouest et le Nord-Ouest, ou encore sous la côte orientale, aux environs de TRA-
POUR. Dans le Sud un pointemont à l'Est de illŒLIIK et LEOUPEN doit âtre ratta-
,
ché au massif austx'a1 dont il constitue uno faible résurgence.
Commo nous l'avons dit l'ensemblo du socle de.l'île'est profond,
et sous une grande partie de l'île allongée du Nord au Sud il est situé au-
dessous de 500 mètres sous 10 niveau de la mer•.Cette isobathe de 500 mètres
délimite donc trois massifs volcaniques, celui de Nord-Ouest, celui de l'Ouest
,et enfin un ensemble comprenant presque, toute la moitié Sud-orientale de l'île,
lui-même subdivisé en trois pbintements.
Nous ne sonM~s pas ,cu désaccord avec une prospection de l'île
par sondages électriques effectuée précédemment (HELCr~~TOCKI, 1971) bien que
le toit du socle n'ait pu être déterminé à cette occasion.
Ile d'OUVRA (pllli1che hors~texte nO 6)
L'île d'OUVEA présente un relief volcanique très simplifié par
rapport à celui des autres îles de la Chaîne~ On localise 'en effet le sommet
volcanique principal presque au centre du lagon intéricllT, à7,5 yJLlomètres
de la côte (FAYAOUE). Ce sorrumet est subaffleurant et il devrait être possible
de le treuver directement à peu de distance sous le 'niveau de la mer, dans
la mesure où il ne serait pas recouvert de coraux. Cet endroit est d'ailleurs
nettement marqué sur la carte magnétique (planche nO 3) par une anomalio magné-
tique négative très importante par son amplitude de 900 garamas·sur une distance
../ ..
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de seulement 5 kilômètres. La longueur dl onde de cette anomalie permet de con-
clure à uno importante discontinuité du volcan à une profondeur d'environ
1, 2 kilomètre et représentant sans doute le sommet primitif du volcan d' OUVEA.
Si la carte du champ magnétique présente dans son ensemble de
nombreuses variations caractérisées par de courtes longueurs d'onde ct situant
d'une façon rûlntivom3nt proche le toit d'un socle volcanique ancien, en revan-
che la carte bathymétrique du substratum volcanique superficiel est relative-
ment simple. On pout en ,effet suivre l'image du somma t volcanique principal
qui descend à peu près régulièremont jusqu'à l'isobathe 400 mètres av~c une
pente moyenne de 4 pour 100.
Quelques SOlll!ilets secondaires, peu importants par leur surface et
leur altitude, atteignent un peu moins de 200 mètres. Les résurgenceoc secondaires
sont au nombre de trois, toutes situées dans le Nord, l'une à l'Est, sous la
partie septentionale de l'archipel (sud de GOSSANAT), l'autre au centre, sous
les récifs du Nord, et le troisième à l'Ouest, dans la partie presque occi-
dentale du lagon intérieur •
On peut conclure que sous la partie émergée de l'île d' OUVEA
le socle volcanique est relativcffi8nt lointain, l'endroit où il se trouve le
plus proche étant situé aux environs de FAYAOUE à presque 200 mètres de profon-
deur. Sous le reste des terres émGrgées il descend régulièrement jusqu'à 500
mètres sous la presqu'île du Sud et 700 mètres sous celle du Nord.
..
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Nous avons eTploité ici principalement nos mesures néroDk~gné­
tiquea dans l'optique d'une description morpholog~que du toit du socle volca-
nique sous les terres Œnergées de la Chaîne des LOYAUTE. Nous en avons tiré
des cartes de la profondeur de cette surfece sous chacune des trois îles prin-
cipales do la Chaîne, ce qui était le but principal de la campagne de prospec-
tion aéromagnétique. Ces résultats ont été déduits en utilisant'les plus petites
variations visibles du champ magnétique mesuré. Nous avons pu ainsi donner
uno bonne image de la topOGraphie de la surf~ce volcenique située sous les
calcaires' coralliens for~lnt la couverture do ces îles ou sous le niveau de
.l'eau dans le cas du lagon d'üUVEA.
Si nous avons tiré le mCŒimULl qu'il est possible de déduire de
cettc classe de variations du champ magnétique, que nous avons appelé classe
3, on peut pousser plus avant'l'étude des plu$ grandes v8riations, celles de
la classe 2 qui sont mises en relief sur les cartes descriptives du chêunp ma-
gnétique au-dessus de checune des trois îles, et celles de la classe 1 mises
cn évidence sur les profils marins travcrsant la ChD.îne. Le domaine d'étude de
ces plus grandes variations intéresse le géologue tectonicien qui travaille
sur des faits plus vastes et globaux. Les variations de la classe 2 doivent
donner des ronseignemdnts ou contribuer à la connaissffi1ce des différentes
phascs de volcm1i::m:e qui ont S1.U'gi au cours des temps ; les mesures de Sismique-
réflexion en m~r 2l1tOur des îles doivent aider à cette étude. Quent aux varia-
tions de la classG 1, elles doivent contribuer à la connaissance globaie de
l'ensemble de la Chaîne et en pl.:U'ticulier de son enracinement, bien quo cet
enracinoment doive se prolonger [l.u-dessous de la profondeur de 15 kilomètres,
. profondeur à partir de laquelle los'roches cessent vraisemblablement d'être
ma~1étiques dans le cas présent parce que dépassant la température du point
de Curie.
Nous nous proposons donc de poursui"Te le trave.il d'étude de la
Chaîne des LOYAUTE par son champ magnétique, en liaison d'ailleurs avec les
autres méthodes d'étude, c' est-à··dire en nous aidant des mesures de Sismique-
réf10~ion et Sismique-réfrnction en mer ~ui lûontrent les déformations des dif~
férentes coucpes sédir,'lentaires en contact avec la Chaîne et provoquées par la
surrection do cette Chaîne. Nous nous aiderons aussi de quelques mesures
. al..
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grav~étriques effectuées dans un' passé récent on mer et dans le futur sur
les terres éJ::lergées. Nous nous proposons en outre une étude paléorr..agnétique
d'échantillons de basalte prélevés à RAWA et PEORfJ1A, les deux seuls endroits
où le socle volcanique affleure au-dessus du milieu envirormant. Enfin nous
tireronsprofit des résultats déduits de la propagation des ondes sismiques
sous la C1w.îne.
L'étude de la Chaîne des WYli.UTE présente en effet un très grand
intérêt à l'échelle régiol}ale. La cormaissance de sa structuxe précise et de
son histoire sora une contribution TIajeure à la connaissance de la région Sud-
Ouest Pacifique dont elle constitue tille Unité clé. En particulier se pose le
problème de la relation entre cette Ch:'J.îne volcanique et la Chaîne sédimentaire
voisine que constitue la NOUVELLE CALBDONIE. De nombreux profils de mesure en •
mGr perpendiculaires à la Chaîne, entre les latitudes 18° S et 24° S, doivent
permettre de répondre au moins partiellement aux problèmes géologiques que
pose cette ré6~on.
Comoe contribution à la résolution de ces problèmes, nous nous
proposons, du point de vue Magnétisme, d'effectuer un traitoment mathématique
des cartes aéromagnétiques et des profils marins. Ce traitemont doit être basé
sur le filtrage des différentes variati-ons par ieur décomposition spectrale
suivant les différentes fréquences spatiales présentes. On pourra en déduire
des renseignements importants particulièrement sur -les susceptibilités magné
tiques et StIT les profondeurs où existe une discontinuité verticale de ces
susceptibilités. Nais le traitG!j1ont mathématique ne pOUl'ra rien nous apporter
de nouveaU SUl' la profondeur du toit du soc18 à cause dos faibles longueurs.
d'onde des variations du chrunp magnétique induites. PQr ce toit du socle,
de par sn proximité, ct du pas de mesures effectuées ; ces variations dispa-
raitront en effet dans tout traitement Ii12.thématique impliquDIlt un filtrage ;
et à CD,use de leur offGt très local, il serait has8.rdeux dl interpoler les rés:u-
tats entre deux profils distants de 2,5 ou 3 kiloDètros avec la précisio~~ui
serait nécessaire si on voulait travailler avec un pas très faible.
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POST SCRIPTUJ'.l
C. REICHENFELD et R. DECOURT ont effectué les mesures de la cam-
pagne aéromagnétique après l'avoir préparée ,et mise technologiquement au point.
B. LIDRUE avait amorcé cette préparation av~nt son départ en congé. La variation
dimme du champ magnétique a été enreGistrée par C. ROUCHOUSE au. moyen d'un
magnétomètre qu'il a amené de l'Observatoire OR5TON de r·'Iagnétisme de Tahiti.
C'est D. BOSQUET qui a restitué la navigation de l'avion à partir des photogra-
phies aériennes. N.BARGIBANT a effectué la numérisation des enregistrements
analogiques et leur correction de la variation diUI11e. La publication a été
assurée par C. Bl~ASSARl tarldis que Y. Pl~Th~IU~ en a réalisé les illustrations.
Je suis recollilaissant à tous ceux qui ont contribué à la récolte
des données, en particulier M. ]'IJ~rTar pour son aide matérielle, et les membres
de l'éqlùpage militaire commandés par le Capitaine LE BRIS pour leltr efficacité
et leur bonne' volonté dans un travail inhabiweI pour eux.
Je remercie la r·ïOBIL OIL CORPOl1ATIOl'J de me pe:rm.ettre d'utiliser
et de publier les mesures effectuées lors de mon embarquement sur le N.O. FRED
H. l·mORE en 1972.
Je remercie Monsieur le Professeur J. GOGUEL pour'ses conseils
ainsi que J. DlfBOIS dont les remarques et cODillentaires m' ont amené à apporter
çà et là quelques légères modifications au texte.
Nouméa, Décembre 1974.
BIBLIOGRAPHIE
BAUBRON J.C., GUILLON J.H., et RECY J., 1974 : "Enseignements d'une étude pétra-
chronologique du substrat volcanique de l'Ile Maré, Archipel des
Loyauté (Sud-Ouest Pacifique)". Earth and Planetary Sciences,
Letters (sous presse).
CIlliVALHœ., J.P., 1968 : "@cpédition française sur les réaüfs coralliens de la
Nouvelle Calédonie". Volume 3, Editions Fondation Singer..-Polignac.
COIŒPAGNIE GENERALE DE GEOPHYSIQUE, 1972 : "Etude géophysique de la lentille d'eau
douce de Maré". Compagnie Générale de Géophysique, r~ission
607-2511.
DANIEL J., HAvlKINS L., RœY J., DUGAS F., 1vHITELEY B., 1974 : "Structure p...nd
history of Loyalty Basin (S.VI. Pacifie)". (sous presse) •
DUBOIS J., LAillTAY J. et RillY J., 1973 : " Les mouvements verticaux en Nouvelle
Calédonie et aux Ile Loyauté et l'interprétation de certains
d'entre eux dans l'optique de la tectonique des plaques".
Cahiers ORSTON, Série Géologie, Volume V, nO 1, page 3 à 24.
DUBOIS J., L.AUNAY J. et RECY J., 1974 : "Uplift moveraents in Ne"T Caledonia -Loyalty
Islands area and their plate tectonics interprétations".
Tectonophysics (sous presse).
."
DUBOIS J., RAVENEE C., AUBERTIN F., LOUIS J., GUILLAUYiE R., LAUNAY J. et
MONTADERT L., 1974 : "Continental margins near New Caledonia".
"Institut Français du Pétrole, rapport nO 22089,22 pages, 15
figures.
FABIANO 1.B. et PEnDIE N.W., 1969 - '.'Grid values of total magnetic intensity
IGRF 1965". E.S.n.A. Technical Report, C~ast and Geodetic Survey
38, 55 pages •
HElcr1ANOCKI P., 1971 : "Etude par prospection électrique de la lentille dl eau
douce de Lifou". Rapport OR,STOM, Nouméa, 19 pages •
../ ..
·...1
'\~'
KOCH P., 1958 : "Hydxogéologï.e des Iles Loyauté". Bulletin Géologique de la
Nouvelle Calédonie, N° 1, pages 135 à 185.
LAFOUILLE A. et RAVENNE C., 1972 : "Rapport de la mission d'observation à bord
du N.O. "Fred H. Noore" (du 9 au 23 Juillet 1972)". Rapport
ORSTOM, Nouméa, 20 pages, 30 figures, 3 planches hors-texte.
LAPOUILIE il., HAlrfKINS L., JOHNSON D., LARUE B. et HENRY D., 1974 : "Harine
magnetic investigations in Nelanesia". (sous presse).
LAUNAY J. et RECY J., 1972 : "Variations relatives du ,niveau de la mer et néo-
tectonique en Nouvelle Calédonie au Pléistocène supérieur et à
l'Holocène ll • Revue de géographie physique et géologie dynamique,
. '. ~
volume 14, fascicule 1, pages 47 à 66.
NETTLEq'ON L.L., 1962 : "Gravity and Nagnetics for geologists and seismologists".
Bulletin A.A.P.G., volume 46, pages 1815 à 1838.
PETERS L.J., 1949 : "The direct approach to magnetic interpretation and its
practical application". Geophysics, volume 14, pages 290 à 320.
RAVENWE C., AUBEllTIN F., LOUrs J., DUBOIS J., DUPONT J., DANIEL J. et l·lONTADERT L.,
1973 : "Campagne Austradec l (CE'PM-ORSTOFŒ) ,mtude géologique et
géophysique de la réeion Chesterfield - Nouvelle Calédonie -
Loyauté. Rapport d'avancement". Institut Français du Pétrole,
rapport nO 21801, 35 pages, 10 figures.
REFORD 11.S. et smillER J.S., 1964 - "Aeromagnetics". Geophysics, volume 29, pages
482 à 516.
SOKOLOV K.P., 1956 : "Geological interpretation of magnetic surveysl~. l-1oscou,
Gosgeoltecthizdat, 127 pages.
VACQUIER V., STEll;NLAND N.C., HENDERSON R.G., ZIETZ 1., 1951 : "Interpretation
of aeromagnetic maps". Geological Society of America, Memoir 47,
15{ pages.
>-,
~
"
\
~
, •~ > ,
• ECHELUl ,.. j ..... ~~r 1
FIGURE 1
C'A RTE BAT HYMET R1~UEDE LA REG ION DES 1LES L0 YA U T E
t
( D'APRILS LA SCRIP" INSTITUTION Of OCEANOGRAPHY )
COTES I~HYMURIQUES EN IR"SSES
N
..
(B'
19'
2'
............ :'
....... ;
.... /
FIGURE 2
,
,
,
,
" ,, .
,.+
......
i' ,
.. ..
.... '......
... ....
...... ...
21'
.TRAJETS DES MESURES DU CHAMP MAGN~TlQUE TERRESTRE EN MER
DANS LA RtGION DES ILES LOYAUT~
................. CAMPAGNE MOBIL
CAMPAGNE' GULF
CAMPAGNE KIMBLA -------
CAMPAGNE AUSlRAD~
11.-'1-"
.~
CAMPAGNE DANAIDE~..........
CAMPAGNE GEOTRAN$tT
CAMPAG~E AUSlAOU0-0-- c~MPAGN'E CORIOLIS
•t ,; .
. FIGUR.
CltAINI LOYAUTt
-=--.......:::-._~':.--.-..:..::'-'~"" - --,' .,_. -,-
BASSIN LOYAUlt
:~- "_ ..
",.
(IN1ERPRETeE PAR DANIU E1' AL.)
COUPE SISMIQUE ET MAGNtllQUE MARINE
DE LA 'RlGION NOUVELLE CALtDONIE _ CHAINE LOYAUlt
CHAININeO_CALEDoNNIE NE
·'oc>or
t""--- - -- ----- --- - .-.--'.". ---- -
0/.
-~- ........ _--- ----"'._--
fIGURE 4
VARIATIONS TEMPORELLES
DU--CHAM.P .MAGNETIQUE TERRE$TRE A NOU~EA
.... - ~ - -
L'ES 16,17, ET 18 JUILLET 1973
47760 . -~-
.47750
li)
"t
~
~.
.740
"t
1:1
47730
16 JUI LUT 1973
• 17 JUILLET 197347770
".. 47760
li)
"{
~ 47750
~
~
47740
47730
18 JUILLET 1973
47770
47760
li)
"t 47750~
~
"t
1:1
...
47740
..-
47730
..,
1 1 1
08 09 10 Il 12
HEURES
13 14 15 16 17
•
> (. i 1
\
oc )
, ,
, 1_-
'! 1
, "/,
1
,
\ .,., _ ..,.)1 ~ 1 .., . ,',
•• 1'
....... - -1,1 ,1 1
"
,', \,
l U G G: ASSOCIATION OF
\ GEOMAGNETISM AND AERONOMY
'.l, (Internaticnal Service of Geomagnetic Indices)
l'i GEOHAGNETIC PLANETARY INDICES
Three-hourly: Kp
Daily: Ap and Cp
J u l_..Y~.~,
1 2 3 4 5 6 7 8 Sum Ap Cp
1 304-4-3+ 3+4-4020 27- 19 1.0
2 303-2+30 2+202+2+ 200 11 0.6
3 3-202-2+ 2+201+10 15+ 7 0.4
4 101+1+2- l-1c101+ 9+ 4 0.2 ' ,
5 1+1-101- 1+10100+ 7+ 4 0.1 .. ,
6 1-1-1-10 1+1-1-0+ 60 3 0.1
7 0+0+1+1- 1-1-100+ 5+ 3 0.1
, \ 8 103-2-3+ 4-3-3-30 21- 13 0.7
9 10202+20 3-302-10 16-· 8 0.4
10 3clol+l+ 1+101-10 11- 6 0.3
-,
11 102-1+2- 1-102+3- 12+ 6 0.3, . ,",
'f. 12 2-1+102.;. 1+2-3-20 13+ 6 0.3~ 13 2-202020 2+3-2-2+ 17- 8 0.4
"
14 2+202+2- 1+202~- 17- 8 0.4 .' . . '
15 405-4-3+ 4-4;..5 So 33+ 32 1.3} ,' .., , Duréelb 5030302- 201+3-2+ 210 15 o.8 des mesures
17 30201-10 1-102-2- 12- 6 o. 3 aéromagnétiques
,
Hl 2+1!J1010 2-2-2-1+ 120 6 0.3 ,
1
19 2-20203+ 3-1+2+3+ 19- 10 0.6
20 2+202030 1+3-3-2- 18- 9 0.5
21 3-101+1+ 1+0+1-20 11- 5 0.2 ..
" .-
22 301+1-1- 1-102+1+ 110 6 0.3 .
,; i 23 3030303+ 3-2-3-30 22+ 14 0.8 .
24 2-2-2-2- 2-101+20 13- 6 0.3 :~. -,
'. ~ .......... '"
25 3,"3-303- 2010201+ 17+ 9 0.5 ", ~.... ". i . 'l.!
. ,
. ,
.\ 26 2+3+404+ 5050505+ 34+ 36 1.4 .
. , 27 5· 3+4040 4040503+ 32+ 29 1.3 t' 1:;i ..28 :10303+30 3-303-2+ 230 14 0.8 ~ .. ' -
. ,
1 29 30403+3+ 302+3+40 26+ 18 1.0
',1 30 4-3-303+ 30404030 27- 19 1.0 .'
. i 31 4+505-5- 4-3-2~20 29- 26 1.2._
1,- ' 1
Mean 12 0.58 ' .
~. 1 , '
. i
1 Preliminary ssc: 09 d 06 h 30 m ' .• 1
....
, 1
' ,
" JFor explanation see: J. B a r t e 1 sIGY Annals Vol. 4, 227-236 , .. . " 'jp. ~ .
London, Pergamon Press, 1957 ' .
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